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(54) Procede d' utilisation d'un robot d'ebavurage. 




Pour realiser des operations automatiques d'usinage en 
fihition de pieces m6caniques 10 un proced§ d'utilisation d'un 
robot 2 d'ebavurage comporte au moins une e*tape e de 
programmation du robot 2 par apprentissage .determinant des 
points remarquabies par detection au moyen d'un circuit elec- 
trique 20 d'un contact entre outil 8 et piece-etaion 104 et une 
etape b de recalage de trajectoire. au debut de toute operation 
d'usinage dune piece 10. ou un repgrage suivant les trois axes 
et une redefinition des origines trans posant le programme 
d'usinage de la piece 10 dans I'espace sont effectues a 
nouveau a partir des contacts outii/piece ddtect6s de la meme 
maniere que fors de I'etape a. 
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DESCRIPTION 

La presente invention concerne un procede d 1 utilisation 
d'un robot pour un usinage en finition de pieces 
mecaniques comportant notamment un ebavurage ou un 
chanfreinage a l'aide d'un outil de coupe entraine par une 
5 meuleuse, 1* operation d' usinage etant automatique et les 
deplacements de 1' outil commandes numeriquement a partir 
du robot. 

L.a mise en oeuvre de ces operations automatisees tend 
actuellement, dans de nombreux domaines de construction 
mecanique, et notamment pour les applications aeronau- 
tiques particulierement visees par 1 1 invention, a rem- 
placer des travaux auparavant executes manuellement et 
dont la qualite et notamment la repetitivite restaient 
tributaires de 1 1 operateur et de son "tour de main". 
Cette mise en oeuvre exige pour les types de robots 
couramment utilises dans ces applications une operation de 
programmation du robot par apprentissage . Differents 
points de la trajectoire a parcourir sont dans ce but 
reperes manuellement par appreciation visuelle de la 
position de 1' outil par rapport a la piece et la recherche 
d'un point de contact outil/piece est largement tributaire 
de la dexter ite de 1' operateur qui conditionne ainsi la 
precision du parcours. Des difficultes plus importantes 
apparaissent encore lorsque les formes des pieces ne 
permettent pas un acces aise en tous les points. De toute 
maniere, cette operation reste longue et delicate et 
essentiellement tributaire d'un operateur, ce qui 
restreint la portee de 1 " automatisation et ne permet pas 
d'atteindre les buts vises a I'origine. 

Quelques ameliorations ont toutefois ete proposees . US-A-4 
506 448, par exemple, propose une solution particuliere 
pour une operation de programmation de robot par 

35 



3NSDOCID:<FR 2620242A1 I > 



io 



15 



20 



25 



30 



apprentissage . Un dispositif specif ique comport'ant un 

capteur electrique est monte sur le bras du robot et des 

> 

lampes indiquent la position correcte detectee. 

5 

L* utilisation d'un capteur distinct impose cependant un 
demontage/remontage supplementaire qui peut nuire a la 
precision du pos itionnernent . Par ailleurs, les solutions 
anterieures et les dispositifs connus ne proposent pas de 
lO solution satisfaisante a certains problemes 

supplementa ires qui subsistent. Notamment, la position des 
aretes de pieces a ebavurer ou chanfreiner presente des 
tolerances de fabrication par rapport aux references 
d'appui et de centrage de la piece. Ces dispersions 

15 imposent a chaque piece de recaler le parcours qui a ete 
programme par apprentissage. Un des buts de 1' invention 
est d'inclure dans le procede une methode de recalage de 
trajectoire pour un robot d 1 ebavurage . L' invention vise 
egalement, en une etape unique de recalage de trajectoire 

20 et en integrant cette etape au debut d'une operation 

d 1 usinage/f inition sans intervention supplementaire d'un 
operateur et sans necessiter un remontage d'outil, a 
obtenir une redefinition des origines corrigees au niveau 
du directeur de commande numerique du robot, en tenant 

25 compte des effets cumules des diverses sources d'erreurs 
(tolerances de fabrication des pieces, usures d'outil, 
precision de 1 1 installation entre robot porte-outil et 
positionneur de piece, tolerances de position au montage 
des differents elements-outil , piece, etc.). II peut etre 

30 utile et interessant egalement d' exploiter les donnees 

obtenues lors de cette etape pour le controle geometrique 
des pieces. 

Ces buts sont atteints par un procede d 1 utilisation d'un 
35 robot d'ebavurage conforme a I'invention, caracterise en 
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ce qu'il comporte au moins les etapes suivantes : 

a) une etape de prog ramrnat ion du robot par apprentissage 
5 au cours de laquelle un systeme de detection constitue 

d'un circuit electrique alimente en basse tension, 
comportant une lampe temoin et un point de mesure, la 
piece-etalon a une polarite et 1'outil porte par la 
meuleuse isolee du robot a 1' autre polarite, detecte et 
10 emet un signal lors du contact entre 1'outil et une piece- 
etalon aux points choisis determinant la trajectoire de 
1'outil ; 

b) une etape de recalage de trajectoire au cours de 

15 laquelle et au debut de toute operation d'usinage d'une 
piece, un reperage suivant les trois axes est effectue 
sur la base des contacts outil/piece detectes de la roeme 
maniere que lors de 1 ' etape (a) et etablis en un ou 
plusieurs points determines de la piece, de maniere a 

20 transmettre 1* information au directeur de commande 

numerique du robot et a obtenir ainsi une redefinition des 
origines et une transposition du programme d'usinage de 
ladite piece dans I'espace par la mise en oeuvre de 
logiciels adaptes connus en soi . 

25 # 

De cette maniere, on obtient avantageusement grace a 
!• invention une determination exacte et precise des points 
qui definissent la trajectoire des displacements de 
1'outil par rapport a une piece-etalon, programmer sur le 

30 robot et egalement toutes les corrections necessaires a 
une reproduction correcte sur chaque piece usinee sont 
effectuees automatiquement au debut de toute operation 
d'usinage utilisant le robot. 



35 



BNSDOCID: <FR 



2620242A1J_> 



- * - 2620242 

D'autres caracteristiques et avantages de 1 1 invention 
seront mieux compris a la lecture qui va suivre de la 
description d'un mode de realisation de la mise en oeuvre 
5 du procede conforme a 1' invention et en reference aux 
dessins annexes sur lesquels : 

- la figure 1 represente une vue d' ensemble schematique 
d'une installation au moyen de laquelle est realise le 

lO procede d 1 utilisation d'un robot d'^bavurage conforme a 
1* invention ; 

- la figure 2 montre un schema de principe du systeme de 
detection du contact entre outil de coupe et piece a 

15 usiner dans 1 ' installation representee a la figure 1. 

reinstallation 1 representee a la figure 1 est destinee a 
realiser selon uri procede conforme a 1 'invention des 
operations d'usinage en finition de pieces mecaniques 

20 diverses, destinees par exemple a etre rcontees dans des 
ensembles aeronautiques, comportant notaanent l'ebavurage 
ou le chanfreinage au moyen d'un outil de coupe d' aretes 
sur lesdites pieces qui subsistent a 1* issue des . 
operations precedentes de fabrication et mise en forme, 

25 notamment par usinage. Ladite installation 1 comporte deux 
ensembles principaux , un robot 2 d'ebavurage et un 
positionneur 3. I^e robot 2 est d'un type connu en soi pour 
les applications envisagees et comporte notamment un socle 
4 d'appui au sol et un corps de robot 5 qui comprend de 

30 maniere connue, ne necessitant pas d'etre decrite plus en 
details, les differentes liaisons notamnent d ' alimentation 
electrique ainsi que les divers mecanisr.es d ' actionnement 
et de commande necessaires a son f onctionnement . Le robot 
2 comporte egalement au moins un bras 6 dont 1'extremite 

35 porte une meuleuse 7 sur laquelle est fixe, de maniere 
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egalement connue, un outil de coupe 8 qu'elle entraine en 
rotation . Les deplacements de l'outil de coupe 8 selon 
trois axes perpendiculaires de commande sont assures par 
5 le bras 6 du robot 2 et sont commandes numeriquement par 
un directeur de commande integre dans le systeme de 
commande du robot 2. Pour realiser une operation 
d'usinage/f inition sur un type donne de pieces/ le robot 2 
.est programme selon une mefhode par apprentissage qui 

lO constitue une etape remarquable du procede d 1 utilisation 
du robot conforme a 1' invention et qui sera decrite plus 
en details plus loin. Le positionneur 3 est constitue 
principalement d'un plateau 9 sur lequel est fixe par tout 
moyen connu la piece 10 a usiner et il comporte egalement 

15 un socle d'appui ainsi que des moyens connus en soi pour 
entrainer eventuellement ledit plateau 9 porte-piece en 
rotation ou pour 1'incliner. 

De maniere remarquable, conforme a 1 'invention, 

20 1 1 installation 1 qui vient" d'etre decrite est completee 
par un systeme de detection electrique du contact entre 
outil de coupe et piece a usiner ou piece-etalon 
correspondante , qui est schematise sur la figure 2. Ledit 
systeme comporte un circuit electrique 20 alimente en 11/ 

25 en basse tension, par un dispositif comportant, par 

exemple, un transf ormateur 12, un redresseur et un filtre 
13. Afin de realiser ce circuit, la meuleuse 7 est isolee 
de I'extremite du bras 6 du robot par 1 1 interposition d'un 
materiau isolant 14. Le circuit relie ainsi 1 'outil 8/ la 

30 meuleuse 7 a une lampe teraoin 15 reliee a une polarite 
pendant que la piece 10 est reliee a 1 1 autre polarite. Au 
moment du contact de l - outil 8 sur la piece 10, ledit 
circuit electrique se ferme et la lampe temoin 15 
s'allume, determinant ainsi avec precision la position du 

3 5 point de contact entre outil 8 et piece 10. Le circuit 
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est complete par un interirupteur 16 de mise en service et 
comporte un point de rnesure 17 auquel la tension s'annule 
au moment de la fermeture du circuit electrique, ce qui 
5 correspond a 1' emission d'un signal dont 1 * exploitation 
permet, de maniere connue en soi, d 1 enregistrer les 
donnees correspondantes de position du point de contact 
outil/piece, notamment au niveau du directeur de commande 
du robot 2. 

lO 

Le procede remarquable et conforme a 1' invention 
d 1 utilisation du robot d'ebavurage 2 qui vient d'etre 
brievement decrit concerne notamment deux etapes dudit* 
procede -: 

15 

m 

a) une etape de programmation du robot par apprentissage, 

b) et une etape de recalage de trajectoire au debut de 
c"haque operation d'usinage d'une piece. 

20 

Ladite etape (a) consiste essentiellement a inscrire dans 
le programme d'usinage du robot d'abavurage 2 les points 
choisis qui determineront les trajectoires que l'outil de 
coupe 8 devra suivre au cours de 1* operation d'usinage 

2 5 pour un type donne de pieces- Pour cette etape de 

programmation, on utilise par consequent une piece-etalon 
10A representative des pieces 10 a realiser et, 
conformement a 1' invention, la position desdits points 
choisis de determination de la trajectoire est obtenue par 

30 le contact electrique entre l'outil 8 et la piece-etalon 
10A . 

Ladite etape (b) qui se situe au debut de toute operation 
d'usinage d'une piece 10 est destinee a eliminer "toutes 

35 
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les erreurs de position geometriques de diverses origines 
et dues notamment aux effets cumules des tolerances de 
montage d'outil, usures d'outil, tolerances de fabrication 
5 des pieces a usiner et diverses tolerances de position ou 
montage des elements de 1 1 installation . Dans ce but, elle 
consiste a effectuer un recalage des origines a partir a 
nouveau d 1 un reperage suivant les trois axes de points 
choisis dans lesquels on etablit le contact electrique 
lO entre outil de coupe 8 et piece 10- "Le signal obtenu en 17 
transmis au directeur de commande du robot 2 permet ainsi 
d* effectuer une transposition du programme d'usinage de 
ladite piece 10 dans l'espace, en mettant en oeuvre des 
logiciels adaptes, connus en soi . 

15 

Ije precede conforme a 1 1 invention permet ainsi, entre 
autres avantages, notamment de souplesse d • utilisation , de 
simplicity et de rapidite, de realiser une automatisation 
de travaux auparavant realises manuellement sans rester 
20 tributaire d'un facteur huraain aleatoire, tenant a un 
"doigte" ou un "tour de main" de I'operateur . 
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1. - Procede d * utilisation d'un robot (2) pour une 
operation automatique d'usinage en finition de pieces 
mecaniques (10), montees sur un positionneur (3), par 
ebavurage ou chanfreinage au moyen d'un outil de coupe 
(8) entraine par une meuleuse (7) solidaire du robot (2), 
les deplacements de l'outil (8) etant commandes 
numeriquement a partir du robot (2), caracterise en ce 
qu'il comporte au moins les etapes suivantes : 

a) une etape de prog r animation du robot (2) par 
apprentissage au cours de laquelle un systeme de detection 
constitue d'un circuit electrique (20) alimente en basse- 
tension (11), comportant une lampe temoin (15) et un point 
de mesure (17) , une piece-etalon (10A) a une polarite et 
1' outil (8) porte par la meuleuse (7) isolee du robot (2) 

a 1' autre polarite, detecte et emet un signal lors du 
contact entre outil (8) et piece-etalon (10A) aux points 
choisis determinant la trajectoire de 1* outil (8) ; 

b) une etape de recalage de trajectoire au cours de 
laquelle et au debut de toute operation d'usinage d 1 une 
piece (10), un reperage suivant les trois axes est 
effectue sur la base des contacts outil/piece detectes de 
la meme maniere que lors de 1 * etape (a) et etablis en un 
ou plusieurs points determines de la piece (10), de 
maniere a transmettre 1 * information au directeur de 
commande numerique du robot (2) et a obtenir ainsi une 
redefinition des origines et une transposition du 
programme d'usinage de ladite piece (10) dans l'espace par 
la mise en oeuvre de logiciels adaptes connus en soi . 
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